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Streszczenie. Analizie statystycznej i klimatolagiej poddano wieloletnie (1979-2004)
przebiegi dobowych zmian niedosytu wilgofnbpowietrza w Obserwatorium Wroctaw-Swojec.
Wykorzystano wartéci z 3 pomiaréw terminowych (godz. 6, 12, 18 UT@odczyty z termohi-
grogramoéw (godz. 0 UTC). Dla celéw poréwnawczychpatirzono rowne okresy doby: tzw. pét-
doke ,nocry” (18-6 UTC) oraz po6t-dob,dzienm” (6-18 UTC), a take tzw.¢éwieré-dobe ,przedpo-
tudniowa” (6-12 UTC) orazéwieré-dobe ,popotudniovs” (12-18 UTC). Zmiany te éredniono
w postaci miesicznych, pétrocznych i rocznych waftd niedosytu wilgotnéci powietrza dla
analizowanych okreséw doby. Taletyj roczny i wieloletni przebieg niedosytu wilgotmo powie-
trza, z podstawowym podzialem na niedosyt wilgéthqdzienny” i ,nocny”, cechuje znaczna
zmiennd¢. Najwazniejsz cechy wyrézniajaca analizowane 26-lecie jest wyrgy wzrostsérednich
niedosytu ,nocnego” i ,dziennego”, szczegolnie silm ostatnich kilkunastu latach. Roe przy tym
relatywny udziat niedosytu ,nocnego” ésednich dobowych. W przebiegu rocznym, obok domainuj
cej tendenciji silnego wzrostu niedosytu, zwtaszedatym, kwietniu, czerwcu i sierpniu, znamienne
jest take wystpowanie jesiennej jego stabilizacji lub spadkuz¢izzernik dla niedosytu ,dziennego”
i listopad dla ,nocnego”). Najwksz zmienndcia dobows niedosytu wilgotnéci z roku na rok ce-
chuje s okres zimowy (luty). Zwikszenie waha niedosytu wilgotnéci powietrza i wysipujace
trendy higryczne zwgzane § z intensyfikaci przeptywow strefowych (faza pozytywna NAO).

Stowa kluczowe: niedosyt wilgotda powietrza, zmienrig dobowa, trendy wieloletnie,
faza pozytywna NAO

WSTEP
Niedosyt wilgotndci powietrzad jest wanym parametrem stosunkow hi-

grycznych i jednym z najistotniejszych sktadnikéw licznych virorempirycz-
nych na parowanie wskaikowe i potencjalne. W sposo6b istotny zeany jest
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bowiem z obiegiem wody i ciepta w przyrodzie. Jego rozktad sezpndeienny
stanowi pochodn zmieniajcych sé warunkéw pogodowych i cyrkulacyjnych.
Obok termiki i innych podstawowych elementéw meteorologicznyclzeniogy
dobrym wskanikiem wieloletniej zmienngi uwarunkowa klimatycznych,
a szczegolnie dynamiki makrocyrkulacyjnej. Ze zmigenpota wiaza Sie bowiem
odpowiednie zmiany termiczne, baryczne i wilgdtiowe w migrujcych ma-
sach, naptywagych (adwekcja) na badany obszar. Niedosyt wilgatinpowie-
trza, ktory jest wypadkowym efektem oddziatywania wymienionycmetdadw,
stanowi wgc, zwlaszcza w rejonach klimatu pragpwego, cenneérédio infor-
macji o dtugookresowej dynamice atmosfery. Dotyczy to zaréwno sdgitinal-
nej, jak i lokalnej. Na przyktadzie walha@um niedosytu wilgotrioi powietrza we
Wroctawiu-Swojcu w latach 1979-2004 przeanalizowggn zmienn&t i wptyw
adwekcji w okresie tzw. fazy pozytywnej Oscylacjii®noatlantyckiej (NAO) na
rozktad dobowyd (z podziatem na przedpotudnie, popotudnie i nog-3vetandar-
dowych terminéw obserwacyjnych). Takietip zagadnienia nawduje i stanowi
uzupetnienie ostatniego opracowania daigego wieloletnich dobowych zmian
parowania we Wroctawiu (BgyK. 2006) i jego uwarunkowa(Brys K. i Brys T.
2002, Bry K. i Brys T. 2005, Brg T. 2003).

MATERIALY | METODYKA

Analizowane dane pochagze standardowych pomiaréw niedosytu wilgétno

powietrza (godz. 6, 12, 18 UTC) realizowanych vadat 1979-2004 w Obserwato-
rium Wroctaw-Swojec za pomed&lasycznego zestawu termometrow aspiracyjnych
Augusta oraz termohigrografu stacyjnego (odczysyatidz. 0 UTC). Przysdy te
umieszczone byty w standardowej klatce meteoratogicna wysokai 2 m. Topo-
klimatyczne tto tworgz wartasci z terminowych pomiaréw w w/w klatce temperatury
powietrzaTp oraz wilgotnéci wzgkdnej powietrzaH, a wic te wielkdci ktore
ksztattowaly lokalne stosunki higryczne. Warto zazngcay Obserwatorium Agro-
i Hydrometeorologii AR we Wroctawiu-Swojcu pdfane jest w peryferyjnej,
uzytkowanej rolniczo wschodniej e&ci Wroctawia, poza strefbezpdredniego
oddziatywania tzw. miejskiej wyspy ciepta. Posiada charaldprezentatywny
dla rolniczych terenéw Nizinglaskiej.

Pomiary meteorologiczne, w zygku ze zmiag w listopadzie 1978 roku 3 ter-
minu obserwacyjnego, wykonywane byly od roku 1979 od gotfTC w odstpach
6-godzinnych (czyli o 7, 13, 19 miejscowego czdsnexznego), a waroi d dla
godz. 0 UTC (czyli 1 w nocy) okiano z Tablic Psychrometrycznych (lub wzoréw
psychrometrycznych) na podstawie odczytanych zdeignogramow wartei Tp
i H. Umazliwito to podziat doby na 2 rowne €xi — umowny ,dzié” (6-18 UTC)

i ,noc” (18-6 UTC), a take podziat dnia na ,przedpotudnie” (6-12 UTC) oraz
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,popotudnie” (12-18 UTC)Srednie wartéci d, Tpi H dla tych czsci doby wyli-
czono z odpowiedniego wykorzystania 4 danych terminowych, np. dla p6t-doby
»nhocnej” byly to srednie z danych z godz. 18 dnia poprzegtzgjo oraz z godz.

0i 6 UTC dnia analizowanego,&dla pot-doby ,dziennej” byty térednie z war-

tosci 0 godz. 6, 12 i 18 UTC. Z kolei, w przypadku tzwieré-doby ,przedpotu-
dniowej” byly to srednie z wartéci dla godz. 6 i 12 UTC, Za,popotudniowej”

z wartcci dla godz. 12 i 18 UTC.

Oczywicie, te analizowane tzwrednie czstkowe doby, nie asrzeczywi-
stymi srednimi niedosytu wilgotniei powietrzad. Nie jest na tez tzw. srednia
dobowa, ktéra powszechnie liczona jest jakednia z 3 terminowych obserwaciji
dziennych, czyli z godz. 6, 12 i 18 UTC (Brg003, Olejnik i kdziora 1981,
Roguski i in. 2000/2001) . Odbiega ona istotniesaetiniej uzyskanej z 24 go-
dzin, a jeszcze mocniej m® odbiega przy danych z kroku minutowego (Dora-
iswamy i in. 2000., Mc Vicar i Jupp 1999, Rojek in. 2000/2001). Na przyktad
dane z okresu VI-XI 2005 wskazupa potrzeb wprowadzenia do standardowo
liczonychsrednich dobowycll comiesgcznych wspoétczynnikéw korekcyjnych od
0,789 dla lipca, 0,812 dla czerwca, 0,83 dla sierpip 0,873 dla listopada, by za-
pewnk ich zgodné¢ (w srednich miesicznych) zerednimi liczonymi z 24 danych
godzinowych.Sredni wspdiczynnik korekcyjny dla tego przyktadowegdtrocza
wynosi 0,825, natomiast dla wprowadzonych w pracy. tnednich dziennych
1,181, nocnych 0,794, popotudniowych 1,121, a gakdiniowych tylko 0,996
(chat i tu jest wikszy w lipcu — 1,159). W poszczegolnych latach wspginiki te
podlegaj pewnym wahaniom, a danymi godzinowymi stacja naj@wdysponuje
dopiero od kaca 1999 roku (stacja automatyczna) (Rojek i in022001) wec zre-
zygnowano z ich wprowadzenia przy liczedrednich. Celem pracy jest bowiem
zwrocenie uwagi na dobavwmiennd¢ d w wieloleciu 1979-2004, nitiwa jedynie
do uchwycenia w oparciu o posiadane standardowe zldnterminéw (0, 6, 12 i 18
UTC). Dlatego te zadowolono si jedynie tymi utomnymirednimi, nie wdajc sk
w zlozom problematyk rzeczywistychérednichd (Roguski i in. 2000/2001, Rojek i
in. 2000/2001). Zreszt te ostatrni kwest poruszono m.in. we wcagiejszych arty-
kutach dotyczcych wieloletnich serii parowania wskakowego liczonych z wzo-
réw empirycznych, w ktorych wystuje d, gdzie musiano uwzglni¢ wptyw
zmiany 3. terminu obserwacji z godz. 20 UTC na 18 UT@YK. i Brys T. 2005,
Brys T. 2003).

Tak rozlwone dobowesrednie wartéci niedosytu wilgotnéci powietrzad
rozpatrzono w relacjach wzajemnych (udziat procentowy i bezdnayg) w po-
szczego6lnych miegtach (1, 1l ... XIl) , pétroczach zimowych (X-llI) i letnich
(IV-IX) oraz badanych 26 latach. Dla okreséw tych wydzielonadyeliniowe
lub wielomianowe 4- i 6-stopnia. Zainteresowanptakze dynamilg i wielkoscia
fluktuacji (amplitudy i wspétczynniki zmiensoi) d. Wykorzystujc wspotczyn-
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niki korelacji i ich istotné¢ zbadano zwizki niedosytu wilgotnéci tzw. ,dzien-
nego” d d2 i tzw. ,nocnego” ¢ ng z Tp (dz, nc) H (dz, nc)oraz z indeksem
zimowym NAO Hurrella. Zwrécono przy tym uwaga zmienn& tych korelacji

w réznych krokach czasowych (miesa, potrocza, roku) i okresach rozpatrywa-
nego wielolecia. Przy badaniu wptywu adwekcji thazczegllnego znaczenia
nadanod ng jako w zasadzie (poza niewielkim wpltywem na umowny czas ,no-
cy” dhuzszych dni letnich) wolnego od beZpedniego oddziatywania ewapora-
cyjnego (poprzez modyfikacjd) radiacji stoneczne;.

WYNIKI BADA N

W analizowanym 26-lecigrednie wartéci dobowed dz osagnety maksi-
mum w lipcu i sierpniu (9,0 hPa), a dlancw lipcu (5,2 hPa). Sezonowy przebieg
w postacisrednich miesicznych cechuje wyktadniczy wzrost waitbze stosun-
kowo niskiego poziomu grudniowego (1,1 dlacoraz 1,3 dla d2 i styczniowe-
go (1,1 dlad ncoraz 1,4 dlad d2. Wzrost ten jest silniejszy dthdz tak,ze latem
udziatd ncw sredniej dobowegl, w stosunku do zimy, relatywnie maleje. Zachodzi
przy tym pewna asymetria przebiegwidoczna w postaci wyeksponowania war-
tosci sierpniowych powsej wielomianowej (dopasowanie wielomianem 6-stopnia
krzywej rownowagi (rys. 1 a). Pomij niej lokup sig z kolei wartdci wrzesniowe
i czerwcowe, co jest wyfaiej widoczne wd dz

Ekstremalne wartai srednich miesicznych (rys. 1 b.) naazuja do tej zmien-
nosci sezonowej, z tyme maksimum dla dzwypada w lipcu (16,9 hPa), a dlanc
(8,7 hPa) w sierpniu. Raice wartéci pomidzy d dzad ncsy tu wigc ponad dwu-
krotnie wyzsze nk wspomniane wczaiej raznice w odpowiednictirednich mie-
sigcznych. Z kolei, minimalne warlai, ktore pojawiaj sic zima (styczeé) zblizaja
mocniej do siebiel dz(0,5 h hPa) d nc(0,4 h Pa). Z czasem wyptenia maksiméw
zwigzane § najwyzsze amplitudy wartei srednich miesicznych, czyli 11,9 hPa
w lipcu dlad dzoraz 5,7 hPa w sierpniu dianc Najnizsze amplitudy tych waroi
wystepuja w grudniu i wynosz 1,3 hPa dla dzoraz 1,2 hPa did nc

Wspotczynnik zmienngi (rys. 1 c), jako stosunek procentowy odchylenia
standardowego do wakim sredniej, informuje w sposob syntetyczny o fluktuaciji
dobowych wartéci d dzi d ncw kolejnych miesicach roku. Obraz ten stanowi
istotne, dynamiczne uzupetnienie przedstawionego smggestatycznego obrazu
srednich wartéci. Wyréznia sk tu luty ze wspétczynnikami 45,8% did nc
i 45,3% dlad dzoraz stycze (38,2% dlad nci 36,4% dlad d2. W okresie je-
sienno-zimowym (X-II) zmienni d ncjest wyzsza nk d dz natomiast w potro-
czu letnim wystpuje 2-miesiczna przemienrid; d nc przewaa w kwietniu,
czerwcu i lipcu, a dzw pozostatych miescach. W lipcu pojawia simaksimum
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letnie (30,8% dlal dzi 29,2% dlad ng, a w kwietniu i padzierniku wysgpuja
minima z wartéciami pomedzy 16 a 19% (16,2% dthnci 17,8% dlad dzw X).
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Rys. 1. Przebiegi roczne (krok miesizny) wybranych charakterystyk statystyczngchcorazd dz
w Obserwatorium Wroctaw-Swojec w latach 1979-2004:

a) s$rednie miesiczne i ich wygtadzenia wielomianowe 6-stopnia (\Wfiel)

b) ekstrema (max, minrednich miesicznych

c) wspotczynnik zmienngei srednich miesicznych

d) korelacje pomidzy dziennymi wartéciamid aTp orazH*(-1)
Fig. 1. Yearly runs (monthly intervals) of selected statad characteristics af ncandd dzat Wro-
ctaw-Swojec Observatory in the years 1979-2004:

a) monthly averages and theif" 6rder polynomial smoothing (Wielom.)

b) extremes (max, min) of monthly averages

c) variability coefficient of monthly averages

d) correlations between daily valuesdyfandTp andH*(-1)

Uwzglednione dla poszczegoélinych migsy wspétczynniki korelacjid (dz,
nc) z Tp (dz, nc)i H(dz, nc)dokumentuj (rys. 1 d) weksz zaleznosé tak ugtych
srednich dobowych niedosytu wilgot§td od odpowiedniclrednich wilgotndci
wzglednej niz od srednich temperatury powietrza. Relacjel 21z 3 najsilniejsze
w okresie letnim (r < -0,86) oraz w listopadzie (r = -0,87). Mepiwierstwie do
temperatury sto zwiazki odwrotnie proporcjonalne. Maksimum zaies¢ ta osi-
ga w sierpniu (r =-0,9) i lipcu (r = —0,89), a minim w lutym (r = —-0,76). Wsp&t-
czynniki korelacjid ncz H ncs nizsze anieli wartagici z odpowiednich korelacji dla
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srednich dziennych i przevmie wahaj sie w granicach od r = —0,7 do r = -0,75.
Maksimum wysipuje w listopadzie ( r = —0,77) i styczniu (r = 7€), z& mini-
mum, podobnie jak w przypadku koreladjidzz H dz w lutym (r = —0,68).
W podobnych relacjacth z temperatur powietrza tylko zwizki w pot-dobie ,dzien-
nej” w okresie IV-VIII zblizaja sic znacznie do poziomu koreladjidzz -H dz Mak-
symalne wartéci pojawiap sie latem — w lipcu (r = 0,84), sierpniu (r = 0,83)
i czerwcu (r = 0,82), Zaminimalne jesieni — w listopadzie (r = 0,62), pdzierniku
(r= 0,63) oraz w grudniu (r = 0,65). Dla ,nocy” sigpuje przeciwiastwo, gdy
maksimum pojawia sizimg (r = 0,65 w styczniu oraz r = 0,62 w grudniu iyiuj,

a minimalne wartci w potroczu letnim (r = 0,44 w maju i r = 0,46 wezesniu).
Stan ten rejestruje korelogram (rys.1 d) - przebggny korelacjiTp (dz, nc) d
(dz, nc)usytuowany na tle odpowiednich korelati H*(-1).

Podziat na ,przedpotudniowe” (w skrécigp) i ,popotudniowe” (w skréciepo)
srednie wartéci d pozwala doktadniej przyjrzesie relacjom higryczno-termicznym
zachodzcym w chgu dnia.Srednie wartéci ,popotudniowe”d po sa wyzsze nk
srednie ,przedpotudniowedl pp co uwidacznia gty procentowo stosunek pp do
d po.Osikga on minimum ok. 74% w sierpniu i kwietniu, a makan ok. 91%
w grudniu i styczniu. Zwracajtakze uwag stabe maksimum letnie w lipcu (ok.
77%) i stosunkowo niskie wasiti (ok. 75-78%) dla pozostatych migsy wiosen-
nych i letnich. Od paiziernikowych 83% przez listopadowe 87% notujesgstema-
tyczny wzrost tych wartei do wspomnianego maksimum zimowego, po ktérym
wystepuje, rozpoczynage dirszy spadek warfoi, lutowe obnienie do 85%. Ko-
relacje zTp (pp, po)i H (pp, po)wskazuy przy tym na silniejszy zwkzek d z tak
ujetymi wartcgsciami termiki powietrza i wilgotriei wzglednej po potudniu, gi
przed potudniem. Znamiennge w analizowanym 26-leciu, na co wskaztigndy
liniowe, poza miegcami IV, V oraz IX i X notuje s pewien spadek waia sto-
sunkud ppdod pq ktory jest najsilniejszy w lutym i marcu (3,0%1az listopadzie
(2,9%). Niewiele stabsze spadki wystpujace w czerwcu (2,6%) i sierpniu (2,5%),
natomiast w pozostatych migsach o spadkowej tendencji, oscyluy granicach
1,8-2,1%. Tendencja wzrostowa jest najsilniejsza nagnietlata i jesieni i wyno-
si 3,2% we wrzéniu i 1,8% w padzierniku, z& w maju 1,5%, a w kwietniu tylko
1,1%. Te miesce maj zatem charakter swoistych sezonowych przetoméw dla
analizowanych trendéw wakm d. Owe przetomy — wiosenny i jesienny cechuje,
prawdopodobnie nie przypadkowo, odmiefinw stosunku do dominagej zimg
i latem wyranej tendencji spadkowej. Nalejednak zaznaczy ze jedynie trendy
wartcsci z czerwca i sierpniaagstotne statystycznie (na pozionsie= 0,05), a tren-
dy z wrzeénia, lipca oraz marca, maja iZuiernika w znacznym stopniu zidja
si¢ do progu istotnéi.

Wieloletni przebieg podziatu dobowedmasrednie wartéci ,nocne” i ,dzien-
ne” wykazuje nie tylko znaczremiennd¢ w rytmie sezonowym (miegiznym),
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ale take z roku na rok. Cechuje go zarbwno w przypagkdnich rocznychd nc

i d dz(rys. 2 a), jak srednich pétrocznych: letnich IV-IX (rys. 2 b) oraimowych
X-lIl wyrazny liniowy trend wzrostowy. Wyliczone na podstawievndn tego
trendu r@nice d pomiedzy kaicowym rokiem 2004 a pogtkowym rokiem 1979
wykazup dlasrednich rocznycll dzprzyrost 1,04 hPa, czyli 0,04 HBk", a dlad

nc 0,67 hPa, czyli 0,03 hBak™. Jdli zrelatywizujemy te warti jako zmiany
procentowe w stosunku do waito roku pocatkowego, to 26-letnie przyrosty
beda wigksze dlad nc (27%) ni dlad dz(25,6%). W tym wzgidzie widoczne
jest take znaczne ,uprzywilejowanie” potrocza letniego w poréwnaniu z potro-
czem zimowym. W okresie IV-IX odpowiednie waito przyrostow wynosg
1,68 hPa, czyli 0,07 h#ak' i 26,3% dlad dzoraz 1,13 hPa, czyli 0,05 hRak"

i 31,5% dla d nc. Rozbicie na okresy mniejsze — w postaci 3 greesich por
roku (zima I-lll, wiosna IV-VI, lato VII-IX, jesi@ X-XII) oraz okreséw mie-
siecznych od | do Xl potwierdza wybitnréznice sezonow ksztattowania si
kierunku i lata nachylenia trendu liniowego. Wyptije tu wyrane przeciwié-
stwo pomedzy okresem zimowym i jesiennym. Ten pierwszy cechuje zraczni
wigkszy przyrost wartei d dzi d nc niz okres X-XII, zaréwno co do waroi
bezwzgtdnych (w hPa), jak i wzgtinych (w %). Zim przyrosty relatywneas
najwigksze (spérod wszystkich por roku) i wynosz7,7% dlad nci 44,4% dlad

dz co odpowiada przyrostom bezwaghym 0,51 hPa dld nci 0,68 hPa dla

dz Pomimo,ze wiosry i latem przyrosty bezwzegline g ponad dwukrotnie wk-

sze (1,68 hPa dld dzi 1,18 dlad ncw okresie IV-VI oraz odpowiednio 1,68

i 1,07 hPa w okresie VII-IX), to jednak przyrosty relatywnie smniejszaj,
zwlaszcza dla dz (34,2% dlad nci 28,2% dlad dzwiosm oraz odpowiednio
28,8 i 24,3% latem). Jesi@nprzyrosty ulegaj zahamowaniu i majcharakter
nieistotny statystycznie, gdyvynosz zaledwie 0,03 hPa na 26 lat, co odpowiada
relatywnym zmianom 2,1% did nci 1,4% dlad dz To przeciwiéstwo jesieni

i zimy decyduje o stosunkowo niskich waxtiach 26-letnich przyrostow dla
pétrocza zimowego (w poréwnaniu z pétroczem letnim).

Zmiana wartéci d z roku 2004 w stosunku do 1979 wyliczona z réwinendu
liniowego jeszcze wybitniej kdicuje st w przebiegu sezonowym, gdy rozpatrujemy
tendencje dla kolejnych miesiy roku (rys. 2 c, d). W wardoiach bezwzgdnych
(rys. 2 ¢) wyrénia skt zdecydowanie maksimum sierpnioweagsiace 2,99 hPa dla
d dzi 1,61 hPa dla nc Prowadzi do niego systematyczny, ale zrytmizowamnpst
wartasci, od minimum jesiennego do VI, realizowany atielgo (1,12 hPa dic dz
i 0,92 hPa dla ng w przemiennym 2- miegiznym rytmie kulminacji (ll, IV, VI,
VIII) i obnizen (lll, V, VII) przyrostow wartdci d. W kulminacji kwietniowej osiga-
ja one 1,61 hPa did dzi 1,12 hPa dlal ng a w czerwcowej ju1,92 hPa dla dz
i 1,31 hPa dlal nc Ten sam rytm przejawiagsiakze w wartdciach zrelatywizowa-
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nych (rys. 2 d), z tymze wiedzie on od wybitnej dominanty maksimum lutoweg
(117,9% dlad nci 100,9% dlad d2 przez wysokie wartei kwietnia (46,5% dla
nci 39,6% dlad d2 i znacznie nisze czerwcowej kulminacji (32,4% dtéhnc

i 27,4% dla dd2 do wzgkdnie wysokiego (42,0% dld nci 39,6% dlad d2
sierpniowego maksimum lata.

a) 8 nc FXII b) 124 nc V-IX
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7 \ ' . 2 =
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Rys. 2. Przebiegi wieloletnie ncorazd dzw Obserwatorium Wroctaw-Swojec w latach 1979- 2004
a) srednie wartéci roczne i ich trend liniowy (Liniowy)
b) $rednie wartéci pétroczy IV-1X i ich trend wielomianowy 4-stopmiWielom.)
c) roznice bezwzgidne (w hPa) wartei trendu liniowego (przyrosty lub ubytki w ciagu
26 lat) pomgdzy rokiem 2004 a 1979 dla kolejnych mégsi | — XII
d) roéznice wzgkdne (w %) wartéci trendu liniowego (przyrosty lub ubytkiw ciagu 26 lat
w % roku 1979) pomdzy rokiem 2004 a 1976 dla kolejnych migsi I-XII
Fig. 2. Long-term runs ofd ncandd dzin Wroctaw Swojec Observatory in 1979-2004:
a) yearly average values and their linear trend (lviryip
b) average values for June-Sept. half-years and 4farder polynomial trend (Wielom.)
c) absolute differences (in hPa) of linear trend val(iecrease or decrease of d in the period
of 26 years) between 2004 and 1979 for succeedorghm (Jan.-Dec.)
d) relative differences (in hPa) of linear trend valcrease or decreasedin the period
of 26 years in % of 1979) between 2004 and 1978doceeding months (Jan.-Dec.)

Faktyczne zmiany nie mgjednake charaktergcisle liniowego, lecz zbfio-
ne % do zmian typu falowego, co dobrze oddaje dopasowanie wielomianem 4-
stopnia (rys 2 b). Najwygze przyrosty wartei d dzi d nc wystpity pomigdzy
latami 1980 a 1992, a okres od 1992 do 2001 cechuje nawet spadeikiwaeto
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dosytu wilgotndci, zrekompensowany przyrostesnw nasg¢pnych latach. Prze-
bieg falowy jest prawdopodobnie odzwierciedleniem okoto 22-23-jebkieso-
wosci, ktéra wyrézniono w sekularnych szeregach czasowstiBrys K. i Brys
T. 2002, Bry K. i Bry$ T. 2005, Brg T. 2003).

DYSKUSJA

Dobowy rytm stosunkéw radiacyjnych powierzchni czynnej (napromienieni
i wypromieniowanie) oraz jego konsekwencje termiczne i higryciikans
cieplny) decyduj o znacznej przewadze niedosytu wilgatigpowietrza dzien-
nego nad nocnym. Szczegolnie wysokie dysproporcje tachjsrednich warto-
ci d pojawiap si¢ latem. Uprzywilejowany jest tak niedosyt wilgotnéci tzw.
pory popotudniowej (12 UTC — 18 UTC) nad pgrzedpotudniow (6 UTC — 12
UTC), ale w cigu roku istotne modyfikacje wprowadza adwekcjangeh mas
powietrza oraz rozwoj chmur konwekcyjnych i opady. Decydue o zauwzal-
nej w badanych 26 latach tendencji do ¢kszania si réznic wilgotnagciowych
pomiedzy obu porami dnia, przy jednoczesnej tendencji do relatywnegauaiali
sie wartasici d dzi d nc Tendencja zmniejszaniaggprocentowego stosunki
.przedpotudniowego” do d ,popotudniowego”, na skutek szybszego wzdogtu
niz d pp nie jest jednak widoczna przez caly rok. Okresy XI-IIl ¥WAll, ktére
cechuje spadek wadg stosunkud pp do d pg s bowiem przedzielone 2-
mieskcznymi okresami wzrostow jego wastd — tzw. barieg wiosenmn (IV-V)
i wczesno-jesierm(IX-X). Okres jesienny X-XII jest tate czasem ,wygaszenia”
obserwowanej przez 3 pory roku (I-1X) wzrostowe] tendencji stoswuhkg do
d dz W miesicach X-XI ma miejsce nawet stabe odwrécenie, widocznego w
poprzednich miegcach, kierunku trendu. Te wzrostg pp/d pd lub spadki
(d nc/d dy wartasci wspomnianych okresow przetomowych zdaje nie mie
charakteru przypadkowego. Ich umiejscowienie jest bowiem zgadoEasem
sezonowej przebudowy uktadéw barycznych nad po6tnocnym Atlantykiem. W
okresach tych pojawigjsie takze minima kwietniowe i palziernikowe wspétczyn-
nikéw zmiennéci d nci d dz Jednoczanie najwysze wartéci relatywnych zmian
wspomnianych stosunkOw, jak i najigge procentowe przyrostydzi d nc map
miejsce w porze zimowej, a g w okresie najsilniejszych zawkow telekoneksyj-
nych pomgdzy wskanikiem zimowym NAO Hurrella a warfoiami niedosytu wil-
gotnaci we Wroctawiu (Bry K. i Brys T. 2002). Jak wykazaty wyliczenia autorow
cytowanej pracy wspoétczynniki korelacji paggey d a ré&nymi wskanikami Oscy-
lacji Potnocnoatlantyckiej (NAO)asszczegodlnie wysokie od patku lat 70., a naj-
wyzsze wartéci osagnety w latach 80. i na pogtku lat 90. Zwizane § wiec z do-
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minujaca obecnie faz pozytywry NAO, czyli ze wspoétczesnym okresem wzmo
nych przeptywow strefowych nad Potnocnym Atlantykié Europ. Aktywizacja
uktadéw cyklonalnych i ich trajektorie w trakciecty przeptywéw powodaj ze sto-
sunkowo cgsto wedrujace nad Eurapnize zasysajmasy cieptego i suchego powie-
trza pochodzenia zwrotnikowego lub@zyczyn, transformacji fenowej i zwrane-

go z tym wysuszania wilgotnych mas powietrza agtziego, ktére po prz&jiu
barier gorskich Alp i Sudetéw naptywanad DolnySlask. O tej roli adwekcji
Swiadcz takze wspomniane w rozdziale poprzednim wyniki analizy korelacyjnej
d zTpi H. Wskazuj one na zasadnicze znaczenie wilgéthavzglednej powie-
trza dla ksztaltowania givartasci d. Cechy higryczne powietrza we Wroctawiu-
Swojcu zwhzane § wiec, przede wszystkim, z charakterem wilggtiowym
naptywapcej masy. Lokalne stosunki ewaporacyjne,szane z cechamizyt-
kowanej rolniczo tzw. powierzchni czynnej (przede wszystkimccobeia lub
brakiem powierzchni wodnych, charakterem pokryciinonego, rodzajem gleb
oraz morfologi i ekspozyci powierzchni parujcych) maj tu znaczenie wtorne.
Jednake nie naley ich lekceway¢, gdyz mog one potgowa lub ostabia
wptyw czynnika adwekcyjnego. Ta ostatnia przyczyna ma jedmekegOlne
znaczenie, gdy ksztattuje dynamik ewaporacyja i sprzzona z nig licznymi
wiezami interakcyjnymi dynamikwilgotnasciowa powietrza w skali regionalnej.
Zatem w procesach zachadych w makroskali klimatycznej i ich konsekwen-
cjach mezoskalowych nale szuk& wyttumaczenia dokonagych na Swojcu
zmian higrycznych i ewaporacyjnych. W analizowanym 26-leciuzaale nich,
m.in. odnotowany ostatnio (B&yK. 2006) relatywny spadek sum popotudnio-
wych parowania w miegtach letnich w parowaniu dziennym oraz wzmocnienie
wzglednego udziatu parowania nocnego w parowaniu dobowym. Ma na to znacz-
ny wptyw wspomniana dynamika zmian dobowytiRozpatrujc te relacje war-

to zwr6ct uwag takze na inne analogie. Asymetrie 6- lub 12-godzinych sum
parowania, poréwnywanych podobnie jak psegdnichd w rownych czsciach
doby lub dnia, charakteryzyjsie nie tylko znacza zmienndcia sezonow, ale
rowniez jak w przypadkud, znaczm zmienndcia z roku na rok. Kontrasty solar-
ne, termiczno-wilgotniciowe i dynamiczne porgilzy r&znymi masami powie-
trza i zmienna frekwencja tych mas, zedana z aktywizagjréznych typow cyr-
kulacyjnych, g§ szczegoélnie zauwalne w okresie zimowym. @gtsze w ostat-
nich latach efekty fenowe na Dolny$tasku sprzyjaj nie tylko parowaniu dzien-
nemu, ale i wzmgeniu parowania nocnego, ktore relatywnie (w odniesieniu do
sum dobowych) wzmacniaeshardziej nk dzienne. Te fakty ewaporacyjne sprz
zone g z odpowiednim uksztattowaniemestech higrycznych powietrza, czyli
wyeksponowanym na ostatnim wykresie (rys. 2 d) relatywnym wzmoemesi
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d ncw poréwnaniu - dz co najmocniej uwidaczniagsiv lutowym maksimum.
O wskanikowym charakterze zmian zachadygch w lutymswiadczy take wy-
bitne maksimum wspotczynnika zmiersiodd nci d dz(rys. 2 ¢) przypadage na
czas najsilniejszych zazkdw korelacyjnych NAO #l. Wyrd&znione trendy zmian
»hocnych”, zarbwno higrycznych jak i ewaporacyjnych anajvoje uzasadnienie
takze w fakcie,ze notowany w ostatnich dekadach lat nocny wzrost temperatury i
niedosytu wilgotnéci powietrza jest powizany z wolniejszym @iw ciagu dnia
spadkiem pmdkosci wiatru (Brys K. 2006). Zachodgce zmiany maj zatem po-
stat zmian kompleksowych, obejmgych wiele elementéw meteorologicznych.

W rozpatrywanym wieloleciu wygpuje wyrana kilkuletnia zmienn& od-
rézniajaca poszczegoélne sekwencje lat 80. od lat 90zmiefszych. Obok 5-i 7 —
8-letnich rytméwd o genezie makro-cyrkulacyjnej dajeg siakze zauwayc
wptyw 10-11-letniej oraz prawdopodobnie ok. 22-23-letniej cykliéznsolarnej
(Brys K. i Brys T. 2002, Bryg K. i Brys T. 2005). Przypadajone na subfazdoj-
rzak fazy pozytywnej NAO, charakteryzigh sic nie tylko znacznym wzmie-
niem przeptywoéw réwnolaikowych, ale take generowaniem znacznej dynami-
ki zmian w systemie elementéw meteorologicznych taayeh uktady cyrkula-
cyjne. Do ,czutych” na te kompleksowe zmiany istotnych parametdieza st,
m.in. dobowy przebieg niedosytu wilgotwopowietrza.

WNIOSKI

1. Podstawow cecly dobowej zmiennii niedosytu wilgotnéci powietrza
jest wysgpowanie sezonowo zmiennej przewagi wastaiedosytu wilgotnéci
dziennego nad nocnym oraz niedosytu wilgétnpory popotudniowej nad por
przedpotudniow.

2. Okres zimowy sprzyja wyréwnywanig¢rednich wartéci niedosytu wil-
gotnaici powietrza ,dziennego” i ,nocnego”. Latem wyre dominacja niedosy-
tu wilgotnaici ,dziennego” tylko czasami ulega silnym ,zaklidceniom” adwgkc
nym. Te sezonowe #@ice sprzzone 3 z dobowym rytmem radiacyjnym war-
stwy czynnej.

3. W ciagu roku istotne modyfikacje wprowadza adwekcjang&h mas
powietrza, zwtaszcza typu fenowego, oraz rozwdj chmur konwekcyjnyghdy.
Decydup one o dtugookresowym trendzie zkgzania si réznic wilgotnacio-
wych pomedzy obu porami dnia, td ppi d pg przy jednoczesnej tendencji do
relatywnego zb#iania s¢ wartasci d dzi d nc

4. Wymienione tendencje nie wygilja wiosrg (IV-V) i (lub) jesieng (IX-
X). Pojawiaj sie wtedy minima wspétczynnikow zmieném d dzi d nc Czas
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wystpienia tego zjawiska odpowiada okresom przebudowy uktadéw barycznych
nad P6tnocnym Atlantykiem.

5. Wyrdznione trendy zmian higrycznych a#h sie z wieloletnimi zmiana-

mi innych parametrow wilgotrsgiowych powietrza oraz zmianami termicznymi,
ewaporacyjnymi i dynamicznymi. Majzatem posta zmian kompleksowych,
obejmupcych wiele elementéw meteorologicznych.

6. Najwyzsze wspotczynniki zmiensoi d ,nocnego” id ,dziennego” wy-
stepuja w styczniu i lutym (maksimum), a najtiszz zmienndgcia dobowg nie-
dosytu wilgotnéci powietrza (stosune#t nc dod d2 z roku na rok cechujeesi
okres zimowy. Zwgkszenie wahad zwiazane jest z intensyfikacjprzeptywow
strefowych (faza pozytywna NAO), ktérych szczeg6lne nasilar@emiejsce w
styczniu i lutym. Odzwierciedleniem tych tendengjivgystpujace w ostatnich
dekadach lat silne zadki korelacyjne z NAO, a szczeg6lnie z zimowym indek-
sem Hurrella.

7. W dlugookresowych fluktuacjach przebiegu dobowego niedosytu wilgot-
nosci powietrza, szczegoélnie w okresie zimowym, zaznacggj rytmy: 10-11-
letni oraz 22-23-letni, zwkzane najprawdopodobniej z aktywéo solarr. Obok
nich wystpuja mniej wyrane rytmy: 5- i 7-letnie, prawdopodobnie o genezie
cyrkulacyjnej.
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DIURNAL LONG-TERM VARIATIONS OF SATURATION DEFICIT
AT WROCLAW-SWOJEC OBSERVATORY
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Abstract. Statistical and climatologic analysesevperformed for long-term (1979-2004)
runs of diurnal saturation deficit variability measd at Wroctaw-Swojec Agricultural Observatory.
The values of 3 standard time-limit measures (6,1 UTC) and readings taken from thermo-
hygrographs (0 UTC) were used. For purposes of eoisyms, equal parts of day were taken for
considerations: ‘night’ half-day (18-6 UTC) and yialf-day (6-18 UTC), and also ‘a.m.” quarter-
day (6-12 UTC) and ‘p.m." quarter-day (12-18 UTThe changes were averaged as monthly, semi-
annual and yearly average values of saturatioritédr analysed parts of day. The annual and long-
term runs of saturation deficit defined in that mam with a basic division into ‘day’ and ‘nigh&tsi-
ration deficits, are characterized by considerabiéability. A distinct increase of ‘night’ and ‘ga
saturation deficit averages, particularly stronghie last decades, is the most important attribfitee
analysed 26-year period. The relative participatbmight saturation deficit in the diurnal average
increases as well. Within the annual run, besiderainant tendency of strong increase of saturation
deficit, especially in February, April, June andgiist, there is also a symptomatic occurrence of its
stabilization or decrease (in October for ‘day’ a@ddvember for ‘night’ saturation deficit). The
strongest year-to-year variability of the diurnatusation deficit is characteristic of the wintex-p
riod (February). Increase of saturation deficitcfliations and the occurring humidity trends are
linked with intensification of zonal flows (NAO pitise phase).

Keywords: saturation deficit, diurnal variabilitgng-term trends, NAO positive phase



